TEMA 3. LOS LIiPIDOS.

1. Definicion y clasificacion.

Los lipidos son biomoléculas organicas formadas fundamentalmente por
C e H, cantidades mucho menores de O y pequefias proporciones de Ny P en
algunos tipos. Se caracterizan por ser insolubles en agua y solubles en
disolventes organicos no polares como el cloroformo, el éter o el benceno. Su
composicion quimica es muy heterogénea, pero tienen en comun su naturaleza
hidrocarbonada la cual justifica su comportamiento en disolucion.

Pueden clasificarse en dos grandes grupos:

e Lipidos saponificables.Poseen acidos grasos que se unen al resto de la
molécula mediante enlaces tipo éster (union de un grupo acido con uno
alcohol, eliminandose una molécula de agua). Por este motivo producen
jabones por hidrdlisis alcalina.

Son: acilglicéridos, fosfolipidos y ceras.

e Lipidos no saponificables. Carecen de acidos grasos y del enlace éster
correspondiente. No forman jabones.

Son: terpenos, esteroides y prostaglandinas.
2. Funciones bioldgicas.

Los lipidos desempenfian diferentes funciones en los seres vivos.
e Reservas energéticas, combustible para las células (triacilglicéridos).

e Componentes estructurales de las membranas (fosfolipidos,
esteroides).

¢ Regulan el estado de fluidez de las membranas celulares en funcion
de las caracteristicas del medio.

¢ Reconocimiento e identidad celular (como los glicolipidos que forman
las membranas).

e Forman cubiertas protectoras, impermeabilizando la superficie de
muchos seres vivos (ceras).

e Desempefian funciones hormonales (esteroides).

e Tienen actividad vitaminica (terpenos, esteroides, acidos grasos
esenciales).

e Actuan como aislante térmico (triacilglicéridos).
e Actuan como pigmentos que capturan la energia solar (terpenos).

e Participan en la transferencia de electrones de la fotosintesis y
respiracion celular (terpenos).
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3. Los acidos grasos.

Los acidos grasos estan formados por una larga cadena hidrocarbonada,
con un grupo carboxilo en uno de los extremos.

CHj3-CH,-CH2-CH2-CH2-CH=CH-CH,-CH>-.....-CH,-COOH

La mayor parte de los acidos grasos de los seres vivos tienen un numero
par de atomos de carbono, que oscila entre 12 y 22, adoptando una estructura
alargada en zig-zag.

Los acidos grasos pueden ser saturados,si todos los enlaces carbono-
carbono son simples, o insaturados si algunos de estos enlaces son dobles o
triples. Pag. 44.

Los acidos grasos son moléculas polares o anfipaticas pues presentan un
grupo carboxilo hidréfilo (polar) y una cadena hidrocarbonada hidréfoba (apolar)
que establece enlaces de Van der Waals con otras cadenas semejantes.

La estructura y las propiedades de los acidos grasos, y por tanto de los
lipidos, dependen de la longitud de la cadena y del tipo de enlaces que posea.

Los acidos grasos de cadena larga tienen puntos de fusion mas elevados
que los de cadena corta dado que existen mas interacciones de Van der Waals.

Los acidos grasos saturados tienen puntos de fusibn mas elevados que
los insaturados dado que los enlaces sencillos del esqueleto carbonado pueden
rotar libremente y, por ello, las cadenas son rectas, mientras que los enlaces
dobles crean puntos de rigidez que generan quiebros en la molécula (por lo que
el grado de union entre las mismas es menor). Pag. 45.

Esta es la razén por la cual los acidos grasos insaturados, es decir, los
que presentan puntos de fusion mas bajos, predominan en animales y plantas
que viven a baja temperatura. Muchos animales poiquilotermos, incapaces de
mantener constante la temperatura corporal, sintetizan durante el invierno grasas
con acidos grasos insaturados que favorecen la fluidez de la membrana de sus
células evitando su congelacion.

Acido grasoNumero de carbonosEnlaces doblesPunto de fusién (°C)

Palmitico 16 0 63,1
Estearico 18 0 69,9
Linoleico 18 2 -5

Propiedades fisicas.

- Son ionizables en el agua (su grupo —COOH libera un protén y queda como —
CO0O)

- Por su caracter anfipatico no sonsolubles en agua, pero forman micelas en la
misma.

- Pueden ser solidos o liquidos, cuanto mas larga sea la cadena hidrocarbonada
y menos insaturaciones tenga, mayor sera su punto de fusion.

Propiedades quimicas.

- Forman ésteres al reaccionar (reaccidn de esterificacion) su grupo acido con un
alcohol.
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- Forman jabones (sal de acido graso) al reaccionar (reaccidén de saponificacion)

su grupo acido con las bases fuertes (NaOH, KOH).

Reascidn de esterificacion
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T _+ Festerificacion
H1_G _({}H H}:-}_ F'2

A A
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4. Los acilglicéridos, glicéridos o grasas.

Enlace
éstar
T
Ri|[—C —OFR; + HyQ
A A
Ester Agua
i
R,—C —O0O—Na + H,O
! Fy
Sal del Acide graso Agua
[jabdn)

Las acilglicéridos son ésteres del alcohol glicerina con una, dos o tres
moléculas de acidos grasos. Asi se forman respectivamente monoacilglicéridos
(monoglicéridos), diacilglicéridos (diglicéridos) o trialciglicéridos (triglicéridos),
siendo estos ultimos los mas abundantes que se denominan grasas neutras.

Las grasas neutras se forman mediante una reaccion llamada esterificacion.
Son simples si los tres acidos grasos son iguales o mixtas si estos difieren entre
si. La reaccién inversa se conoce como hidrélisis y de forma natural ocurre en el
tubo digestivo de los animales para digerir las grasas ingeridas en la
alimentacion. Es catalizada por unas enzimas llamadas lipasas que forman parte

de los jugos gastricos.

(0] (0]
[ H Hy, H I Ho  Hy H

H,C——OH HO-C—C—C—C—R; H,C C—C—C—C—FR,4
O O
I H Hy H [ H Hy H

HC—OH + HO-C C C C R, == HC C C C C R, + 3H,0O

(0]

I H H H [ H Hy H

H,C——OH HO-C C C C Rs3 H,C C C C C R3

Glicerina Acidos £rasos Triacilglicérido

Sus puntos de fusion estan determinados por los acidos grasos que los
componen. Los triglicéridos liquidos a temperatura ambiente reciben el nombre
de aceites (como el aceite de oliva) y contienen acidos grasos insaturados; los
sblidos se conocen como sebos o mantecas y contienen acidos grasos

saturados.

Los glicéridos constituyen reservas energéticas que se almacenan.
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especialmente, en las células de frutos y semillas oleaginosas, y en los
adipocitos del tejido adiposo de los animales.

Los organismos animales los utilizan como elementos de reserva debido a
que proporcionan mas del doble de energia (9 kcal/g) que la misma cantidad de
glucidos o de proteinas (4 kcal/g). En animales, el exceso de azucar se
transforma, al principio, en glucdgeno; al alcanzarse la maxima cantidad que de
esta sustancia se puede almacenar, los azucares se transforman en grasas, que
se almacenan en los tejidos adiposos. Si se utilizasen azucares como elemento
de reserva, el peso aumentaria considerablemente, lo que dificultaria la
movilidad. Los vegetales, que no tienen ese problema, almacenan la energia en
forma de glucidos como el almidon.

Ademas, los depdsitos de grasa subcutaneos sirven para conservar el calor
del cuerpo al actuar como aislante térmico, ésto es muy importante en
mamiferos marinos que viven en zonas muy frias, y también como almohadilla
protectora frente a golpes y contusiones.

La hidrolisis de los triglicéridos en medio alcalino se denominasaponificacion
y origina moléculas de jabon (sal sodica o potasica de un acido graso) y
glicerina. Es un proceso quimico distinto a la hidrodlisis enzimatica. Esta reaccion,
con sosa (NaOH) o potasa (KOH), también se produce con el resto de lipidos
saponificables.

Q H, H, H

I H H H A R R
H,C—0——C—C—C—C—R, HC—OH  NaO-C—C—C—C—R,

o) | %

I H HH I M H M
HC—O—C—C—C—C—R; + 3NaOH =— HC—OH + NaO-C——C—C—C— Ry

o) | o

I H H H Il H H H
H,C—O0—C—C—C—C—R; H,C—OH NaO-C——C——C—C—R;

Triacilglicérido Sosa Glicerina Jabon

(Sal sodica o potasica de acido graso)

La accion detergente del jabdn sobre las grasas se debe a la naturaleza
anfipatica de las moléculas de jabdn. Las colas hidrofobas se disuelven en las
gotas de grasa y los polos hidréfilos se unen a las moléculas de agua y a los
cationes del medio. De esta forma las gotas de grasa quedan aisladas unas de
otras y no pueden reagruparse y forman una emulsién que puede ser arrastrada
por el agua.

Algunos procesos bioldgicos, como la absorcion intestinal de grasas, tienen
el mismo fundamento.

5. Los fosfolipidos.

Los fosfolipidos mas caracteristicos son los formados por una molécula de
glicerina o propanotriol esterificada a dos acidos grasos y a una molécula de
acido fosfdérico que a su vez se une a un alcohol.

Son componentes estructurales de las membranas biolégicas debido a su
comportamiento en agua.
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Los pertenecientes a este grupo se denominan fosfoglicéridos o
fosfoacilglicéridos y se nombran anadiendo el prefijo fosfatidil al nombre del
aminoalcohol. Los mas importantes son la fosfatidil colina o lecitina y la
fosfatidiletanolamina o cefalina.

Formula ambos compuestos. Representa graficamente.

Los fosfoglicéridos son moléculas anfipaticas. La zona hidréfoba apolar esta
formada por los acidos grasos y la zona hidrofila polar por el acido fosférico
unido al alcohol.

Las moléculas dipolares del agua interaccionan con la regién hidrdfila
mientras que la region hidrofoba tiende a ser expulsada de la fase acuosa.Como
consecuencia en el medio acuoso forman espontaneamente micelas y liposomas
(vesiculas formadas por una bicapa que delimita un espacio interno lleno de
agua)

Estas interacciones que permiten la formacion de la bicapa lipidica son la
base estructural de todas las membranas biolégicas (plasmatica, nuclear y de
organulos).

El conocimiento de estos mecanismos ha permitido fabricar diferentes tipos
de liposomas que han resultado muy eficaces en medicina permitiendo que
muchos farmacos alcancen mas facilmente los tejidos sobre los que han de
actuar, y en cosmética, transportando colageno, aceites, extractos vegetales,
etc.

Otro grupo importante de fosfolipidos son los esfingolipidos que se forman al
unirse una molécula de esfingosina (aminoalcohol) a un acido graso de cadena
larga, y a un acido fosférico que a su vez se une a otro aminoalcohol,
normalmente la colina o la etanolamina. En su formacién se producen cuatro
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moléculas de agua. El mas importante es la esfingomielina cuya funcién es
formar las bandas de mielina que rodean los axones de algunas neuronas.

Explica con férmulas la formacion de dicha molécula.

6. Los céridos o ceras.

Son compuestos resultantes de la esterificacion de un acido graso de
cadena larga con un alcohol monohidroxilico de elevado peso molecular.

Son sdlidos e insolubles en agua por lo que tienen funcién protectora,
estructural e impermeabilizantes Se encuentran en la piel, pelos y plumas, en el
exoesqueleto de los insectos, y en las cubiertas de frutos, hojas y tallos jovenes.
Es el material con el que las abejas fabrican sus panales.

@
Hy) H, ll: Hy [ H,

/. Los terpenos.

Son lipidos insaponificables cuya estructura deriva de la polimerizacion de
varias unidades del hidrocarburo isopreno. Pueden ser lineales o ciclicos.
Algunos son sustancias coloreadas debido a la presencia de dobles enlaces y
son muy abundantes en los vegetales.

H
H,C——=C——C——=CH; CH,0H

CHj;

Vitamina A

Isopreno

Entre la gran variedad de terpenos o isoprenoides destacamos:

- Vitaminas. Las vitaminas A (imprescindible para la vision), K (necesaria para la
coagulacion de la sangre) y E (con actividad antioxidante). Todas ellas son
diterpenos por formarse a partir de cuatro isoprenos.

- Pigmentos. Los carotenos (anaranjados) y las xantofilas (amarillentas)
participan en la captacién de luz durante los procesos fotosintéticos y pertenecen
al grupo de los tetraterpenos que se forman por ocho isoprenos. El 3-caroteno es
el precursor de la vitamina A.

"N nitro™" professional



8. Los esteroides.

Son lipidos derivados del ciclopentanoperhidrofenantreno o esterano cuya
férmula aparece a la izquierda. Se diferencian por los dobles enlaces y grupos
funcionales que aparecen en diferentes posiciones

H, CHsp, CI|-|—CH3
c c
ne T on, (Hz(|3) ,
e (|3H3C|L CH CH He—Ch
N 2
H2|C/ N (|: CT/
HoC CH CH
Nt NG
c C
Hy Hp

Colesterol
HO

Entre los esteroides de mayor interés biolégico se encuentran:

- Colesterol. Forma parte de las membranas celulares de los animales y regula
su fluidez. Es una molécula anfipatica, con una regién hidréfila pequena
representada por el grupo hidroxilo, y una region hidrofoba que es el resto de la
molécula. La molécula es voluminosa y rigida y se situa entre los fosfolipidos de
la bicapa reduciendo su movilidad. El colesterol es muy poco frecuente en las
membranas vegetales, aunque aparecen esteroides similares. Ninguna de estas
sustancias se encuentra en bacterias.

El colesterol se sintetiza en el higado, se encuentra en las lipoproteinas
del plasma sanguineo y es precursor de otros muchos tipos de esteroides que
desempanan diferentes funciones en el organismo. También puede ingerirse en
la dieta y si se encuentra en exceso se deposita en forma de placas en las
paredes de las arterias originando arterioesclerosis.

- Vitamina D. Imprescindible para la absorcion intestinal del calcio y del fésforo.

- Sales biliares. Se forman en el higado a partir del colesterol, forman parte de
la bilis y emulsionan las grasas para facilitar su digestion.

- Hormonas esteroideas. Distinguimos dos grupos: adrenocorticales (capsulas
suprarrenales) como la aldosterona y el cortisol y sexuales (gébnadas) como los
andrégenos, los estrogenos y la progesterona.

9. Las prostaglandinas.

Son sustancias lipidicas que se encontraron por primera vez en secreciones
de la prostata, aunque ya se han localizado en la mayoria de los tejidos
independientemente del sexo. Derivan de la ciclacion de acidos grasos
poliinsaturados de 20 carbonos.

Desempenan actividades reguladoras, actuando como hormonas locales
sobre las propias células que las sintetizan y otras células cercanas. Realizan
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funciones muy variadas: vasodilatadoras, contraccion del musculo liso, secrecion
de mucus, agregamiento plaquetario y activacion de la respuesta inflamatoria.

COOH

/

0 OH

Prostaglandina E;

El acido acetilsalicilico es el componente basico de la aspirina e inhibe la
sintesis de prostaglandinas, de ahi su efecto antipirético, analgésico,
antiinflamatorio y anticoagulante.

10. Las lipoproteinas.

La unién de lipidos con proteinas se realiza, generalmente, de forma no
covalente, mediante interacciones hidrofobicas.

Entre las lipoproteinas son especialmente importantes las que forman las
membranas biolégicas y las lipoproteinas del plasma sanguineo. Las
lipoproteinas del plasma constituyen particulas que transportan lipidos
insolubles (triglicéridos y colesterol).

Cuestiones de repaso.
1. Realiza un esquema de barras sobre la clasificacion de los lipidos.

2. Describe el enlace éster caracteristico de algunos lipidos. Indica en cuales
de ellos se encuentran.

3. ¢ En qué se diferencia un aceite de una grasa? ;De qué depende el punto de
fusién de un triglicérido?

4. ; Qué tipos de lipidos componen mayoritariamente la grasa que se acumula
en el tejido adiposo de los mamiferos? ;Cual es su funcién?

5. Los acidos grasos de los lipidos de las membranas celulares de los renos,
aumentan su grado de instauracion hacia la pezufa. Da una explicacion
razonada de este hecho.

6. Explica la reaccidén de saponificacion a partir de una grasa neutra. ;Qué otro
nombre recibe tal reaccion? ¢ Qué lipidos pueden realizarla?

7. Para la fabricacion de jabones se utilizan todo tipo de grasas vegetales y
animales. Sin embargo, el jabdn se emplea para eliminar las manchas de grasa
tanto de la piel como de los tejidos. Explicalo razonadamente.

8. El dibujo muestra la forma comun de representar esquematicamente un tipo
de biomoléculas:
SRR
: -"[-.___J.-r\f\/xmﬂ.’
Indica de qué tipo se trata y cual es la naturaleza quimica de los
componentes sefialados con los numeros 1y 2.
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9. Define qué es un fosfolipido e indica cuales son sus componentes
moleculares. ;Qué propiedades respecto al agua se derivan de la estructura de
los fosfolipidos y cuales son sus implicaciones biolégicas?

10. Existen determinadas serpientes que poseen venenos capaces de provocar
la hidrdlisis de los fosfolipidos. Expdon razonadamente qué consecuencias
tendra dicha hidrdlisis y qué alteraciones se pueden producir en las células.

11. Define qué son los esteroides. Cita tres ejemplos de moléculas esteroideas.
Describe las funciones de los esteroides.

12. En relacion con los lipidos representados por las formulas A (fosfolipido) y
B (triacilglicéridos), conteste a las siguientes cuestiones:

o
ity

oH

1]

oH oy,
| |

(O, (OHae g
D=0 =0 "

\ . Oy — 01— G = [CH j, = CH= CH— [CH,}, — CH,
o :

[n] O o —
a4 v.E:H oH I
: L G4 G — G {SHy,— G = CH— (2, = O,
HE—-0 | :D
& GH_~GH_~NH,, DI—‘!_:'-':-[CH.«I'I":H=GH—[m'l;.h—ﬂH;

a)¢,Son saponificables o insaponificables? ; Qué tipo de enlaces sefalan las
flechas? Describelo. Explica la funciéon biolégica que desempenan
ambas moléculas.

b) Nombra otros dos tipos de lipidos presentes en las células indicando sus
funciones.

13. ;,Qué es una micela? ; Por qué se forman?
14. Indica las diferencias de tipo quimico que existen entre glucidos vy lipidos.

15. Relacionar los lipidos que aparecen en la siguiente lista con las funciones
que desempenan:

Ceras Transporte de lipidos
Fosfolipidos Desempenan funciones hormonales
Esteroides Reserva energética
glicérido Reconocimiento celular
Esfingolipidos Forman cubiertas protectoras impermeables
Lipoproteinas Fuente de energia inmediata para las células
Terpenos Tienen actividad vitaminica
Acidos grasos Componentes estructurales de las membranas bioldgicas
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16. Realiza un esquema de clasificacion de los lipidos segun su funcion.
17. Explica el efecto de la aspirina en nuestro organismo.

18. Indica cual de los siguientes lipidos podria originar jabon y cual no:
fosfolipidos, esteroides glicéridos, terpenos y ceras.

19. ¢ Qué significa que los acidos grasos son moléculas anfipaticas? ¢ Coémo se
comportan estas moléculas en agua?

20. ; Son moléculas polares los glicéridos? Razona la respuesta.

21. ;Qué ventajas obtiene un organismo al utilizar como reserva energética
glicéridos en lugar de glucidos?

22. Explicar qué papel desempefian las gruesas capas de grasa en las
ballenas.

23. ;Qué ocurrira en la membrana plasmatica de E. coli si en un cultivo
bajamos la temperatura de 42 a27°C ?

25. Indicar las diferencias entre una micela y un liposoma. ¢Qué utilidad tienen
estos ultimos?

26. Analizar las diferencias que existen entre mantequilla y margarina. Explicar
cdmo se puede fabricar margarina a partir de aceite vegetal. El aceite de oliva y
la mantequilla son alimentos constituidos por mezclas de triacilglicéridos. ¢ Por
qué razon a temperatura ambiente la mantequilla es solida y el aceite de oliva
liquido?

27. El aceite de oliva es la trioleina. Escribe su férmula teniendo en cuenta que
el acido oleico es:

CH3-(CH2)7-CH=CH-(CH2)7-COOH

28. Una de las estrategias para introducir ADN exdgeno en una célula eucariota
es rodearlo de una bicapa lipidica. Explica por qué asi se facilita la entrada del
DNA en la célula.

Libro de Anaya. Biologia 2° Bto.
Pag 45,1y 2. Pag 47, 2. Pag 49, 4. Pag 51,1, 2y 3. Pag 53, 2.
Prepara la selectividad. 54, 55 y 56.
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